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flow, and separates and returns them to the bed via heat exchangers 
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Abstract: 
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Cooling hot gas involves contacting the gas and solid particles from a fluidised bed of particles, and also between the 
gas and heat transfer surfaces. Also claimed is the associated appts., which includes a vessel with a lower inlet duct 
(16) for the gas. A bed (12) of fluidisable particles surrounds the gas inlet, which leads to a vertical riser (22) having 
walls (24) which extend below the top surface (20) of bed (12). Riser (22) leads to upper particle separators (28), which 
have ducts (36) for the return of particles to the outer zone of bed (12). Particles (50) from inner zone (12") of the bed 
are displaced into gas inlet duct (16), the walls (24) of riser (22) are 'heat transfer surfaces, and further heat transfer 
surfaces (44)(46) are positioned in the return ducts (36) and in the outer zone of particle bed (12). Gas leaves the appts. 
via upper outlets from separators (28). 

PREFERRED - The riser (22) is cylindrical, and return ducts (36), which define a narrow space around the riser, are 
formed in part by the riser wall (24). This wall also forms part of the separators (28). Gas inlet duct (16) and particle 
bed (12) can both be rectangular, and particles can be introduced into duct (16) via openings through its walls. The duct 
extends to a level above that of the bed fluidising nozzles (52), but only to the same level if heavily contaminated gas is 
being treated. 

USE - To cool gases contg. molten cpds. or those formed by the partial oxidation of biomass, peat or coal, and to heat 
solid material such as lime. 

ADVANTAGE - Power requirements are relatively modest, erosion of heat transfer surfaces is minimal, and heat 
recovery is commercially attractive. 

Dwg.1/4 

US 5634516 A 

A method of cooling hot gas in a reactor has lower and upper sections, and having an inlet duct, a fluidized bed, and a 
mixing chamber in the lower section of the reactor. The mixing chamber has wall surfaces and disposed above the inlet 
duct, a riser from the mixing chamber, a gas outlet in the upper section of the reactor, and a particle separator in 
communication with the upper section of the reactor. 

The method comprises: (a) introducing hot gas at a first temperature into the mixing chamber through the inlet duct, the 
gas flowing upwardly through the mixing chamber where it comes into contact with and entrains cooling particles, and 
then flows into the riser; (b) separating particles from gas in the separator, returning the separated particles toward the 
fluidized bed, and discharging the hot gases from the separator; (c) introducing some returning particles from step (b) 
directly into the mixing chamber and others into the fluidized bed; (d) cooling the particles in, or prior to return to, or 
both in and prior to return to, the fluidized bed; and (e) introducing some cooled particles from the fluidized bed into 
the mixing chamber so that the cooled particles flow along the wall surfaces of the mixing chamber so as to contact and 
mix with the hot gas introduced in step (a) and effect cooling of it, lowering the temperature of the hot gas so that when 
it is discharged from the separator in step (b) it is at a second temperature lower than the first temperature. 

Dwg.1/3 

US 5505907 A 

Apparatus for cooling hot gases in a reactor, comprises: 

a reactor chamber comprising an upper section and a lower section; 

a gas inlet tube for introducing hot gas into said reactor chamber, and substantially centrally located in said lower 
section; 

a riser extending from said gas inlet tube to said upper section; at least one particle separator located in said upper 
section for separating particles from hot gas flowing upwardly in said riser; a divided bubbling fluidized bed in said 
lower section having distinct inner and outer substantially concentric parts, where said inner substantially concentric 
part is demarcated from said outer substantially concentric part by a divider wall in said reactor chamber; 
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a return duct from each of said at least one separator for returning particles separated by said at least one separator into 
said outer part of said fluidized bed; 

a gas outlet disposed in said upper section; 

means for cooling particles travelling between said riser and said inner part of said fluidized bed; and 

means for introducing particles from said inner part of said fluidised bed into the hot gas introduced into said gas inlet 
tube to effect cooling of the hot gas. 

Dwg.1/4 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur AbkUhlung oder Nutzung von HeiBgas in einem Reaktor, wo der 
untere Bereich des Reaktors mit einem HeiBgaseinlaB und einer Kammer, die eine 
Wirbelschicht einschlieBt, der mittlere Bereich mit einem Steigrohr und der obere 
5 Bereich mit einem GasauslaB versehen ist, und der Reaktor Warmeuber- 
tragungsflachen zur Rtickgewinnung von Warme aus Feststoffpartikeln aufweist. 
Die Erfindung bezieht sich im besonderen auf ein Verfahren, bei dem HeiBgas durch 
den EinlaB in den unteren Bereich des Reaktors eingefuhrt, und Feststoffpartikel aus . 
dem Brodelbett dem Eintrittsgas zur Abkiihlung desselben zugefiihrt werden, 
10 Feststoffpartikel aus dem abgekiihlten Gas abgeschieden und der Wirbelschicht 
ruckgefiihrt werden, Warme aus den abgeschiedenen Feststoffpartikeln zuriick- 
gewonnen wird und das abgekiihlte Gas durch den GasauslaB abgezogen wird. 

Wirbelschichtreaktoren lassen sich gut auf die AbkUhlung von HeiBgasen 
anwenden, die geschmolzene und/oder verdampfte Bestandteile und/oder teerartige 

15 Partikel enthalten. Gaskiihler sind z.B, zur AbkUhlung von Abgasen aus Industrie- 
anlagen und Trockenreinigung von Gasen geeignet, die Staub und Teer und andere 
kondensierende Bestandteile enthalten, welche Gase durch partielle Oxidierung von 
Biomasse, Torf oder Kohle entstanden sind. Die in den Reaktor eingeftihrten 
HeiSgase werden effizient durch Beimischung von Feststoffpartikeln abgekiihlt, 

20 welche Feststoffpartikel zuvor im Reaktor abgekiihlt sind. 

Das finnische Patent 64997 beschreibt die AbkUhlung von HeiBgasen in 
zirkulierenden Wirbelschichtreaktoren. Hier werden HeiBgase als Huidisierungsgas 
in die Mischkammer des Reaktors eingefuhrt, wo die Gase wirksam abkuhlen, wenn 
sie mit einer groBen Menge von Feststoffpartikeln, d.h. dem Bettmaterial, in Kontakt 
25 gebracht werden. Feststoffpartikel werden von der GasstrOmung durch das Steigrohr 
in den oberen Bereich des Reaktors befordert, wo sie abgeschieden und anschlieBend 
der Wirbelschicht in der Mischkammer riickgefuhrt werden. Im Steigrohr wird die 
Feststoffpartikel befflrdernde Gasstrbmung durch Warmeubertragungsflachen 
abgekiihlt. 
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Ein Nachteil- des obenbeschriebenen Verfahrens besteht jedoch darin, daB die 



abzukiihlenden HeiBgase eine groBe Menge von Feststoffpartikeln fluidisieren 
miissen, wobei der Energieverbrauch hoch ist. Zum anderen kann eine plotzliche 
Unterbrechung der Energieversorgung zur Folge haben, daB das ganze Bett durch 
den EinlaB und weiter aus dem Reaktor hihausfliefit. 

Die finnische Patentanmeldung 913416 (DE-A-4 023 060, die das Verfahren 
und die Vorrichtung gemfiB dem Oberbegriff von Anspruch 1 und 10 festlegt), 
beschreibt ebenfalls die Abkuhlung von heifiem ProzeBgas in stationarer 
Fluidisierung, d.h. einem sogenannten Brodelbett. Hier wird das in den Reaktor 
einflieBende HeiBgas mit Feststorrpartikeln als Uberlauf vom Brodelbett zugefiihrt. 
Das Gas und die von ihm mitgefuhrten Feststoffpartikel flieBen in einen Staub- 
abscheider, der iiber dem Brodelbett angeordnet ist, von wo Feststoffpartikel dann 
zuriick auf die Oberflache des Brodelbetts fallen, wenn die StrOmungsgeschwindig- 
keit des Gases schnell zuruckgeht. Das Brodelbett und das Gassteigrohr, das iiber 
dem Staubabscheider angeordnet ist, sind mit Warmeubertragungsflachen 
ausgestattet. 

r 

Bei der obenbeschriebenen Anordnung werden die auf die Oberflache des 
Brodelbetts gefallenen Partikel schnell die Oberflache entlang zuriick zur Uberlauf- 
stelle befOrdert, wo sie unmittelbar in die Ruckfuhrang genommen werden und im 
Staubabscheider enden. Somit entsteht oberhalb der Wirbelschicht eine getrennte 
„Oberflachenzirkulation" heiBer Partikel. Diese Partikel kuhlen in der Wirbelschicht 
nicht wirksam ab, weil die tiefer in der Wirbelschicht, nahe der Warmeuber- 
tragungsflachen, befindlichen Partikel sich nicht wirksam mit den in der 
„Oberflachenzirkulation" vorhandenen Partikeln vermischen konnen. 

Bei dem obenbeschriebenen Verfahren wird das Steigrohr als naturliche Stelle 
fUr die WarmeUbertragungsflachen betrachtet, weil die Feststoff- und Gasstrome 
darin schnell sind. Der Gasstrom verursacht jedoch Abnutzung der WarmeUber- 
tragungsflachen im Steigrohr. Die Abnutzung ist teilweise der Zusammensetzung 
des Gases wie auch dem darin enthaltenen Staub und teilweise der hohen 
Stromungsgeschwindigkeit des Gases zuzuschreiben. 

In einigen Fallen kann das zum Reaktor fliefiende HeiBgas Verschmutzung 



und Verstopfung der Wtoneiibertragungsflachen verursachen, wenn das Gas die 
Warmeubertragungsflachen zu heiB anstrbmen kann. Falls das HeiBgas nicht 
abktihlt, bevor es die Warmeubertragungsflachen beriihrt, kondensieren die Verun- 
reinigungen entsprechend auf diesen Oberflachen oder setzen sieh daran fest, nicht 
aber auf Partikeln der zirkulierenden Masse, wie es normalerweise vorgesehen ist. 

Im besonderen verursachen die chlorhaltigen Gase in heifien VerhSltnissen 
Korrosion, weshalb eine Uberhitzung von Dampf auf hohe Temperaturen durch die 
WarmeubertragungsflSchen des Steigrohrs in der Regel nicht moglich ist, wahrend 
SO3 Probleme mit den Warmeubertragungsflachen auf niedrigen Temperaturen 
verursachen kann. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein im Vergleich zu den 
Obenbeschriebenen verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung 
vorzusehen zur Abkiihlung oder Nutzung von HeiBgasen bei der Heifigasbehandlung 
von Feststoff . 

Es ist im besonderen eine Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Reduzierung von Stromverbrauch und Abnutzung der Warmeubertragungsflachen 
vorzusehen. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung vorzusehen, womit die vom HeiBgas bei der Abkiihlung 
frepgesetzte Warmeenergie moglichst wirksam, z.B. zur Erzeugung von uberhitztem 
Dampf, genutzt werden kann. 

Diese Aufgaben werden gemSS der vorliegenden Erfindung durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen -von Anspruch 1 und einer Vorrichtung mit den 
Merkmalen von Anspruch 10 gelOst. Detaillierte Ausfiihrungsformen sind in den 
abhHngigen AnsprUchen festgelegt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung konnen 
Feststoffpartikel als t)berlauf vom Brodelbett befordert werden und auf das HeiBgas 
zugeleitet werden, das durch den EinlaB flieBt. Zum anderen kann die Wand 
zwischen dem HeiBgaseinlaB und der die Wirbelschicht aufnehmenden Karnrner mit 



Offnungen versehen sein, wodurch Feststoffpartikel in die HeiBgasstrdmung 
eingefuhrt werden. Infolge eines hoheren statischen Drucks der Wirbelschicht flieBt 
Feststoff automatisch durch die Offnungen in die HeiBgasstromung, kann aber auch 
von einem Tragergas durch die Offnungen in die GasstrSmung bef5rdert werden. 

Beim erfindungsgeraaBen Reaktor wird HeiBgas auf eine wesentlich niedrigere 
Temperatur unmittelbar arrr GaseinlaB abgekiihlt, indem abgekiihlte Feststoffpartikel 
mit dem Gas vermischt werden, wodurch das Gas abkiihlt und die Feststoffpartikel 
entsprechend erhitzt werden. AuBer der AbkUhlung von Gasen kann die Erfindung 
in Prozessen, wo Feststoff durch HeiBgase erhitzt wird, etwa beim Erhitzen von 
Kalk mittels HeiBgasen, eingesetzt werden. 

In einem erfindungsgemaBen Reaktor kann Gas, auch im Steigrohr abgekiihlt 
werden, wobei das Steigrohr durch gekiihlte Oberflachen, wie zum Beispiel Uber- 
hitzerpaneele, gebildet wird.. Im oberen Bereich des Reaktors werden Feststoff- 
partikel in einem Partikelabscheider aus dem Gas abgeschieden, das dann aus dem 
Reaktor abgezogen wird. Die Feststoffpartikel werden als dichte Suspension, 
beinahe als Pfropfenstromung, uber den Riickfiihrkanal zuriick zum Brodelbett 
befordert. Im Ruckfuhrkanal sind vorzugsweise Warmeruckgewinnungsflachen zur 
Ruckgewinnung der Warmeenergie angeordnet, die von erhitzten Feststoffpartikeln 
freigesetzt wird, welche Warmeruckgewinnungsflachen vorzugsweise im Bereich 
der dichten Suspension arrangiert sind. 

Der Ruckfuhrkanal ist eine giinstige Stelle fur Warmeubertragungsflachen, 
weil dort die Partikeldichte verhaltnismaBig hoch ist, was angesichts des Warme- 
Ubergangs von Vorteil ist, und weil der Ruckfuhrkanal viel weniger korrosive 
gasformige Bestandteile enthait als zum Beispiel das Steigrohr. Ferner flieBt in den 
Ruckfuhrkanal kein geschmolzene oder kondensierende Bestandteile enthaltendes 
HeiBgas, die die Warmeubertragungsflachen Verstopfen konnten. 

Warmeubertragungsflachen konnen dartiber hinaus in der Wirbelschicht selbst 
angeordnet sein, wo die Strdmung langsam und somit fur die Dauerhaftigkeit der 
Warmeubertragungsflachen giinstig ist. 



Ein Teil der Feststoffpartikel, die zuerst — vom Gas mitgefiihrt— nach oben 
bef6rdert werden, flieBt die Steigrohrwande entlang nach unten, zurttck in den 
unteren Bereich des Reaktors. Dieser Teil wird teilweise abgekUhlt, vorausgesetzt, 
die Wand ist eine KiihlflSche. Die Abkiihlung der Feststoffpartikel kann weiter 
verbessert werden, indent der untere Bereich der Wand mit einer Tasche versehen 
wird, die die Wand hinabflieBende Feststoffpartikel auffangt und sie dann dem 
unteren Bereich des Riickfiihrkanals, vorzugsweise einer Stelle zufuhrt, die rait 
Warmeubertragungsfiachen ausgestattet ist. Somit ist auch ein Teil jener Feststoff- 
partikel, die das Gas nicht bis zum Partikelabscheider zu befordern vermag, einer 
wirksamem Warmeiibertragung ausgesetzt. 

Das. Verfahren und Vorrichtung gemaB der Erfindung sehen eine einfache 
Anordnung zur Reduzierung der Abnutzung von Warmetibertragungsfiachen im 
Gaskuhler vor. Gleichzeitig geht der Stromverbrauch im Vergleich zu anderen ein- 
gesetzten Anordnungen zuriick. Des weiteren wird bei der erfindungsgemaBen 
Anordnung die von den Gasen freigesetzte Warmeenergie gut, zum Beispiel durch 
Erzeugung von iiberhitztem Dampf, verwertet. 

Die Erfindung wird detaillierter beispielhaft mit Verweis auf die beigeftigten 
Zeichnungen beschrieben werden. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Reaktoranordnung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten erfindungsgemaBen Reaktor- 
anordnung; und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten erfindungsgemaBen Reaktor- 
anordnung. 

Fig. 1 stellt einen Reaktor 10 zur Abkiihlung oder Nutzung heiBer ProzeBgase 
dar. Der Reaktor 10 umfaBt eine ringfSrmige Kammer 12, die einen offenen 
Oberteil hat und die im unteren Bereich des Reaktors angeordnet ist. Die Kammer 
hat einen Aufienteil 12* und einen Innenteil 12" und ist mit einem Brodelbett 14 
versehen. In der Mitte der ringformigen Kammer ist ein EinlaBkanal oder -rohr 16 
ftir HeiBgase angeordnet, dessen Oberkante 18 auf gleicher H6he mit der Oberfiache 



20 des. Brodelbetts ist. 

Oberhalb der Kammer 12 ist ein zylindrisches Steigrohr 22 des Reaktors 
angeordnet, wobei der Durchmesser des Steigrohrs gr5Ber als der des EinlaBkanals 
16 aber kleiner als der der ringformigen Kammer 12 ist. Das zylindrische Steigrohr 
22 wird durch Kiihlpaneele 24 gebildet. Der Oberteil des Steigrohrs ist mit 
Offnungen 26 versehen, die das Steigrohr mit Partikelabscheidem 28 in Kontakt 
bringen, die konstruktionsmaBig in das Steigrohr integriert sind. EinlaBkanal oder 
-rohr 16, Kammer 12 und Steigrohr 22 konnen selbstverstandlich quadratisch, 
rechteckig oder einer anderen Form sein. Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 1 
erstrecken sich die WSnde des Steigrohrs bis zur Wirbelschicht. Bei einigen 
Anordnungen konnen die Wande etwas oberhalb der Wirbelschicht enden. 

Die Partikelabscheider 28 bilden einen Ringraum um das zylindrische 
Steigrohr 22. Die Steigrohrwande 24 bilden die Innenwande der Partikelabscheider. 
Bei den Partikelabscheidem handelt es sich um Zyklonabscheider, wo die Gas- 
ausiasse 30 und der EinlaB 26 eine Wirbelstromung pro AuslaB bilden. Der unter 
Bereich 34 des Partikelabscheiders ist mit einem Rackfuhrkanal 36 verbunden, der 
den Partikelabscheider mit der Wirbelschicht 14 verbindet. Der RUckfuhrkanal 
bildet einen ringfermigen Schlitz um das Steigrohr. Die Wand 24 des Steigrohrs 22 
bildet die Innenwand des Riickfiihrkanals. Die Aufienwand 38 des Partikel- 
abscheiders, AuBenwand 40 des RiickfUhrkanals und AuBenwand 42 der Ring- 
kammer 12 kOnnen samtlich ein und derselben Konstruktion, zum Beispiel ein 
Membranpaneel sein, das in eine gewiinschte Form gebogen ist. 

Der Ruckfuhrkanal 36 ist mit Warmeiibertragungsflachen 44 versehen. Die 
Wirbelschicht 14 ist ebenfalls mit Warmeubertragungsflachen 46 versehen. 

Der Reaktor funktioniert, so daB HeiBgas 48 durch einen EinlaB 16 in den 
Reaktor eingefuhrt wird, welches HeiBgas mit abgekUhlten Feststoffpartikeln 
vermischt wird, indem diese als tJberlauf 50 Uber die Kanten des EinlaBkanals 18 
flieBen. Das HeiBgas kuhlt sehr schnell ab, indem es Warmeenergie an die Feststoff- 
partikel abgibt. 



Das Gas und die von ihm mitgefuhrten Feststoffpartikel flieBen als Suspension 
im Steigrohr 22 aufwarts. Ein Teil der Partikel wird aus dem Gas abgeschieden und 
flieBt die Wande 24 entlang zUriick zur Wirbelschicht, wobei er gleichzeitig 
Warmeenergie an die W3nde. v abgibt. Die Gassuspension flieBt iiber EinlaBSffnung 
26 in den Partikelabscheider 28, wo Feststoffpartikel aus dem Gas abgeschieden 
werden. Gereinigte und abgekuhlte Gase werden durch den AuslaB 30 aus dem 
Reaktor herausgeleitet. 

Die abgeschiedenen Feststoffpartikel kbnnen im RUckftihrkanal 36 durch die 
Schwerkraft abwarts flieBen. Feststoffpartikel ktihlen ab wahrend sie einen Teil 
ihrer Warmeenergie im Warmetauscher 44 freisetzen. Feststoffpartikel ktihlen in der 
Wirbelschicht durch die Wirkung des Warmetauschers 46 weiter ab. 

In der Wirbelschicht wird passende Fluidisierung in hinsicht sowohl auf 
tjberlauf als Warmeiibertragung aufrechterhalten, indem Fluidisierungsluft oder 
Fluidisierungsgas durch Diisen 52 in die ringformige Kammer eingeftihrt werden. 
Die Feststoffpartikelmenge .ini Reaktor kann durch Zugabe von Partikeln iiber 
Leitung 54 oder durch Abzug derselben tiber Leitung 56 geregelt werden. 

Fig. 2 stellt eine zweite MOglichkeit zur Anwendung der erfindungsgemaBen 
Anordnung dar. Einander entsprechende Bauteile von Fig. 2 und 1 sind mit den 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Fig. 2 zeigt im besonderen eine andere 
Anordnung zur Leitung von Feststoffpartikeln aus der Wirbelschicht 14 in den 
HeiBgaseinlaBkanal und eine neue Anordnung zur Leitung der die Steigrohrwande 
24 hinabflieBenden Partikel in die Wirbelschicht 14. 

Der HeiBgaseinlaBkanal 16 ist mit Offnungen 60 versehen, wodurch 
Feststoffpartikel aus der Wirbelschicht in den EinlaBkanal flieBen. Die Druck- 
differenz zwischen Wirbelschicht 14 und EinlaBkanal 16 funktioniert als tragende 
Kraft. Die in den EinlaBkanal flieBenden Partikel werden unmittelbar mit dem 
Heifigas vermischt und von ihm aufwarts in das Steigrohr 22 mitgerissen. 

Die Wand 24 des Steigrohrs 22 ist mit einer internen Tasche 62 versehen, die 
iiber eine Offnung 64 mit dem Riickfiihrkanal 36 verbunden ist. Im Steigrohr 



verliert ein Teil der mit den Gasen aufwarts flieBenden Partikel seine Geschwindig- 
keit und beginnt, die Wande 24 entlang nach unten zu flieBen. Diese Partikel enden 
in den Taschen 62, von wo sie tiber Offhungen 64 in den Ruckfiihrkanal geleitet 
werden konnen. Im Riickfiihrkanal kuhlen die Partikel beim Passieren der Warme- 
tibertragungsflachen 44 wirksam ab. Durch diese Anordnung ist es moglich, die 
Abkuhlung von Partikeln zu intensivieren, falls die Kapazitat der Warmeuber- 
tragungsflachen der Wande 24 zur Abkuhlung der Partikel nicht ausreicht. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung hat der Querschnitt des EirilaBkanals 
16 ftir HeiBgase hat die Form eines langlichen Schlitzes. Entsprechend hat der 
Querschnitt des Steigrohrs die Form eines langlichen Rechtecks, und die Wirbel- 
schicht 14 ist in zwei rechteckigen Kammem arrangiert, die der gleichen Lange wie 
der wesentlich schlitzformige Einlafikanal 16 sind und auf seinen beiden Seiten 
angeordnet sind. Die Partikelabscheider 28 sind in Querschnitt ebenfalls rechteckig, 
und sind parallel zum Steigrohr und auf seinen beiden Seiten angeordnet. 

Fig. 3 stellt eine dritte beispielhafte Mbglichkeit zur Anwendung der 
erfindungsgerngBen Anordnung zur Behandlung von HeiBgasen dar. Die denen von 
Fig. 1 entsprechenden Bauteile sind durch die gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 
Im Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten Anordnung ist das Steigrohr 22 in Fig. 
3 einer Rauchrohrkonstruktion. Das Steigrohr ist mit zwei horizontalen RohrbSden 
70 und 72 versehen, die von der Form her dem Querschnitt des Steigrohrs 
entsprechen. Zwischen den RohrbSden sind Kanale 74 angeordnet, um den Steig- 
rohrraum 76 unterhalb der RohrbMen mit dem Steigrohrraum 78 oberhalb der 
Rohrboden zu verbinden. Der Freiraum zwischen den Kanalen 74 ist mit Wamie- 
trSger, wie etwa Wasser oder Luft, gefUllt. 

Bei der Anordnung von Fig. 3 wird die im unteren Bereich des Steigrohrs 
produzierte Gassuspension durch Kanale 74 zum oberen Bereich 78 des Steigrohrs 
befSrdert. Die in den Kanalen flieBende Gassuspension wird indirekt mit dem 
Warmetrager abgekuhlt. Durch Anwendung der Rauchrohranordnung kann die 
Abkuhlung von Feststoff besonders bei Niederdruckanordnungen bereits im Steig- 
rohr intensiviert werden. 



Die Erfindung soil nicht auf die obenbeschriebenen Beispiele eingeschrankt 
werden, sondern soil im Gegenteil auf verschiedene Mpdifikationen im Schutz- 
umfang der Erfindung angewandt werden, der durch die beigefiigten Anspriiche 
festgelegt ist. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Abkiihlung von HeiBgasen in einem Reaktor (10), wo 

der untere Bereich des Reaktors mit einem HeiBgaseinlaBkanal (16) und einer 
Kammer (12) versehen ist, die ein Brodelbett (14) einschliefii, der mittlefe Bereich 
5 mit einem durch Wande (24) gebildeten Steigrohr (22), und der obere Bereich mit 
einem Partikelabscheider (28 ) und einem GasauslaB (30) versehen ist, und der 
Reaktor Warmeiibertragungsflachen (24, 44, 46) zur Ruckgewinnung von Warme 
aus Feststoffpartikeln aufweist, wobei 

HeiBgas durch den EinlaBkanal (16) in den unteren Bereich des Reaktors 
10 eingefuhrt wird, 

Feststoffpartikel aus dem Brodelbett (14) in das HeiBgas zur Abkiihlung 
desselben eingefuhrt werden, 

Feststoffpartikel aus dem auf solche Weise abgekiihlten, feststoffhaltigen Gas 
abgeschieden und dem Brodelbett riickgefuhrt werden, 

15 - abgekuhltes feststoffhaltiges Gas durch das Steigrohr (22) in den oberen 
Bereich des Reaktors befordert wird, wo Feststoffpartikel im Partikelabscheider (28) 
aus dem Gas abgeschieden und dem Brodelbett riickgemhrt werden, 

Warme aus abgeschiedenen Feststoffpartikeln in dem Brodelbett zuriick- 
gewonnen wird, und 

20 - abgekuhltes Gas iiber den GasauslaB (30) aus dem Reaktor abgezogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Steigrohrwande (24) solcherart angeordnet sind, daB ein unterer Teil 
derselben das Brodelbett teilweise in einen AuBen- und einen Innenteil aufteilt, 
wobei 

25 - Feststoffpartikel, die dutch das Steigrohr in den oberen Bereich des Reaktors 
transportiert und aus dem abgekiihlten Gas im Partikelabscheider im oberen Bereich 
des Reaktors abgeschieden sind, durch die Steigrohrwande (24) veranlaBt werden, 



zum AuBenteil des Brodelbetts zurilckzuflieBen und in das heiBe Eintrittsgas 
eingefuhrt zu werden, nachdem die Partikel vom AuBenteil (12') des Brodelbeas 
zum Innenteil (12") des Brodelbetts gewandert sind, und 

Warme aus Feststoffpartikeln durch im StrSmungspfad der Feststoffpartikel 
angeordnete Warmeubertragungsflachen zuriickgewonnen wird, die ilber Steigrohr 
(22), Partikelabscheider (28), Ruckfuhrkanal (36) und AuBenteil (12*) des 
Brodelbetts (14) zum Innenteil (12' ') des Brodelbetts befOrdert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich.net, daB Feststoffpartikel 
vom Innenteil (12") der Wirbelschicht als Dberlauf iiber eine Kante (18) in die 
HeiBgase eingefOhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb.net, daB Feststoffpartikel 
vom Innenteil (12") der Wirbelschicht durch Offnungen (60) des EinlaBkanals bei 
Anwendung eines TrSgergases in die HeiBgase eingefuhrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Feststoffpartikel 
auf Warmeiibertragungsflachen (44) abgekOhlt werden, die im Ruckfuhrkanal (36) 
angeordnet sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Feststoffpartikel 
auf Warmeubertragungsflachen (46) in der Wirbelschicht (14) abgekuhlt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB Feststoffpartikel 
auf Warmeubertragungsflachen (46) im AuBenteil (12') des Brodelbetts abgekiihlt 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasstromung 
vom Steigrohr (22) in zwei, vorzugsweise in eine Vielzahl Partikelabscheider (28) 
geleitet wird, von wo die abgeschiedenen Feststoffpartikel iiber zwei, vorzugsweise 
eine Vielzahl RUckfuhrkanale (36), zum Brodelbett (14) zurUckgefuhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasstromung 
durch den EinlaBkanal (16) in den unteren Bereich des Reaktors auf dem Niveau 
oder oberhalb der Diisen (52) eingefuhrt wird zur Einfiihrung von Fluidisierungsgas 



in die Wirbelschicht (14). 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasstrbmung 
durch den EinlaBkanal (16) in den unteren Bereich des Reaktors auf dem Niveau der 
Dtisen (52) eingefuhrt wird zur Einfuhrung von Fluidisierungsgas in die 
Wirbelschicht (14). 

10. . Vorrichtung zur Abkuhlung von HeiBgasen in einem Reaktor (10), wo der 
untere Bereich des Reaktors mit einem HeiBgaseinlaBkanal (16) und einer eine 
Wirbelschicht einschlieBenden Kammer (12) versehen ist, der mittlere Bereich mit 
einem Steigrohr (22) und der obere Bereich mit einem GasauslaB (30) versehen ist, 
und der Reaktor Warmeubertragungsflachen (24, 44, 46) zur Riickgewinnung von, 
Warme aus Feststoffpartikeln aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktor umfaBt 

ein durch Wande (24) gebildetes Steigrohr (22), das iiber dem Brodelbett 
(14) derart angeordnet ist, daB der untere Abschnitt der Steigrohrwande (24) die 
Wirbelschicht teilweise in einen AuBenteil (12') und einen Innenteil (12") aufteilt, 

zumindest einen Partikelabscheider (28), der im oberen Bereich des 
Reaktors angeordnet ist , 

zumindest einen Ruckfuhrkanai (36), urn den Partikelabscheider (28) mit 
dem AuBenteil (12') der Wirbelschicht zu verbinden, um die im Partikelabscheider 
abgetrennten Feststoffpartikel dem AuBenteil der Wirbelschicht rlickzufuhren, und 

im Strbmungspfad der Feststoffpartikel angeordnete Warmeiibertragungs- 
flachen, der durch Steigrohr, Partikelabscheider, Ruckfuhrkanai und AuBenteil der 
Wirbelschicht und dem Innenteil der Wirbelschicht gebildet wird. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruckfuhr- 
kanai (36) konstruktionsmaBig mit dem Steigrohr (22) verbunden ist, so daB die 
Steigrohrwand (24) einen Teil der Riickfuhrkanalwand bildet. 



Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der obere, die 



Wirbelschicht (14) einschlieBende Bereich der Kammer (12) die Form eines offenen 
Bottiches hat. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da6 das 
Brodelbett (14) in der ringfSrmigen Kammer angeordnet ist, die den GaseinlaBkanal 
(16) umschlieBt. 

14. Vorrichtung naeh Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Steigrohr 
(22) zylindrisch ist und daB der Ruckfiihrkanal (36) einen schmalen Ringraum um 
das Steigrohr bildet. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Gas- 
einlaBkanal (16) ein schmaler rechteckiger Schlitz ist und daB das Brodelbett von 
dem langlichen Bottich (12) aufgenommen wird, der neben dem schmalen Schlitz 
angeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Brodelbett in den langlichen Bottichen enthalten ist, die auf beiden Seiten des 
schmalen Schlitzes angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Innenteil 
(12") des Brodelbetts mit Mitteln (18) zur Beforderung von Feststoffpartikeln als 
Uberlauf in das heiBe Eintrittsgas versehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Innenteil 
(12") des Brodelbetts mit Mitteln zur Beforderung von Feststoffpartikeln mittels 
eines Tragergases Uber EinlaBoffnungen (60 ) in das heiBe Eintrittsgas versehen ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenteil 
(12') der Wirbelschicht mit Warmeubertragungsflachen (46) zur Abkiihlung von 
Feststoffpartikeln versehen ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Partikel- 
abscheider (28) durch Ubliche Wandkonstruktionen mit dem Steigrohr (22) 
verbunden ist. 



21. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 
HeiBgaseinlaBkanal (16) in die Kammer (12) bis auf das Niveau oder bis liber die 
Diisen (52) zur Einfiihrung von Fluidisierungsgas in die Wirbelschlcht (14) erstreckt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 
HeiBgaseinlaBkanal (16) in die Kammer (12) bis aufs Niveau der Diisen (52) zur 
Einfiihrung von Fluidisierungsgas in die Wirbelschicht (14) erstreckt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB im Riickfuhr- 
kanal (36) Warmeiibertragungsflachen (44) zur Abkiihlung von Feststoffpartikeln 
vorgesehen sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB Warmeiiber- 
tragungsflachen (24, 74) zur Abkiihlung von Feststoffpartikeln mit dem Steigrohr 
(22) verbunden sind. 
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FIG. 2 




FIG. 3 



